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Tweedegraadsfuncties 


1.3 Verloop en tekenonderzoek 


DP Verloopschema 


1 ma 


Tijdens een partijtje zaalvoetbal trapt Bjorn de bal volgens een parabolische baan die we kunnen 
beschrijven met de formule: 


h=O,ls*+s h: hoogte in m s: horizontale afstand in m 
hoogte A (m) 
3 
2 
1 
0 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
horizontale afstand s (m) 


1 Vul in met <,=of>. 
a De bal bereikt een maximale hoogte als s …=…. 5 m. 
b De bal stijgt als s…S… 5 m. 


c De bal daalt als s >... 5 m. 


2 Wat isde maximale hoogte van de bal? …2,DMA en cnneerereaernsennnanstensentiedinndennt 


3 Duid het stijgen en dalen aan met de pijltjes —” en “a. 


horizontale afstand s (m) | 5 
hoogte h (m) | 0 
maximum 


4 Op welke afstand botst de bal op de grond? …10 mn 
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Verloopschema van een tweedegraadsfunctie opstellen 


Om het verloop of het stijgen en dalen van een tweedegraadsfunctie te kennen, bepalen we de 
vorm van de bijbehorende parabool en de coördinaten van de top. 


De grafiek van f(x) = ax? + bx + c met a> 0 is een dalparabool en met a <0 een bergparabool. 


De coördinaten van de top zijn - er jd K E) 
a>o0 4 a<0 il 4 
\ aj 
1e W/, [ee 


b 
De functie is stijgend voor x < Sr en dalend 


b 
De functie is dalend voor x< — Er en stijgend 
a a 


voor x> — DE ‚De minimale functiewaarde voor x>— DE ‚De maximale functiewaarde 
a a 


b b 
A) noemen we het minimum van de 4) noemen we het maximum van de 
a a 


functie. functie. 


Schematisch stellen we het verloop van een functie voor met een verloopschema. Het dalen en 
stijgen duiden we aan met pijltjes. 


ee ed 
ä 2a i 2a 
mo / 2) de 10 4) DEE 


Voorbeelden 
We stellen het verloopschema op van de functie f(x) =—x? + 2x +3. 


Het functievoorschrift is van de vorm f(x) = ax? +bx+cmeta=-l,b=2enc=3. 


De grafiek is een bergparabool met top (1, 4). rr =| 


b 
fo) Pe 
Maxim urn 
B H=1.000000E8 MY=h 
maximum 
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We stellen het verloopschema op van de functie f(x) = 2x + 3)° +1. 
Het functievoorschrift is van de vorm f(x) = a(x —p)’ +q meta=2,p=-3eng=1. 
De grafiek is een dalparabool met top (-3, 1). _ T(p‚q) 

EN =ë 

B Il 
Je Dn ze Minimum 
7: äzrz00hhûe Wei 
mmnmum 


2 A 


Stel het verloopschema op. 


1 fl) =-Ux£-3) +1 2 fase -2 


e 3 x -5 
1 -2 
A ad maximum n.: fo) | a minimum Ea 
3 fo) =3(x- 1)’ 5 4 flo) =(x+1)? +4 
1 


1 # 


X 


Ja) a a zn f) aid nn ns 


minimum 


se 


Stel het verloopschema op. 


1 fa) =x? Ax 2 flo)=xtx-3 


en 


b = =4 = = b == Ì = 
2 rg Te 5 ET B ententet: 


B: f(0,5) = -0,5° + 0,5 - 3 = -2,75 
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3 fla) =-x-4x+5 4 fla) =x° 3x 4 
Xx -2 Xx 1,5 
9 -6,25 
Sa) ge maximum B ja) Te minimum ger 
b __ 4 __ _b __ -3 _ 
ze on tg Regge Beeren 
Vink het verloopschema van de functie f(x) = 1 — x° aan. 
X 1 x 1 x 0 
SOI 0 ZZ SOZ 0 ON SON 0 LZ 
X 0 % 0 X 0 
SO |Z 0 ON SOI EZ SOZ NK 
/ 
Vink het verloopschema van de functie f(x) = —(x— 2)(x — 4) aan. 
K 2 4 X 2 xX 4 
so Do Zo SOZ 0 ON SON 0 LZ 
X 0 5 3 X 3 
10 IN 3 LZ SOI 0 LZ SOZ INS 
mn nm 
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soe 


De hoogte van een luchtballon kunnen passagiers meten met een hoogtemeter. Met de 
meetresultaten kan een formule opgesteld worden die de hoogte van de ballon beschrijft in 
functie van de tijd. 


1 De formule h=0,5t*— t+ 1 met 0 SS 2,5 beschrijft de vlieghoogte van een ballon gedurende 
het tijdsinterval dat er gemeten werd. Teken de grafiek. 


hoogte / (km) 


0 0,25 0,5 0,75 1 1,25 1,50 1,75 2 2,25 2,5 
tijd £ (h) 


De. minimale. hoogte. wordt.na. 1. uur. vliegen bereikt... 


3 Wat is de minimale hoogte van de ballon? 


4 Stel het dalen en het stijgen van de ballon voor met een verloopschema. 


tijd t (h) | en 1 
hoogte / (km) | ee 0,5. 
minimum 
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00 


Een muziekhandelaar stelt vast dat de bedrijfsinkomsten uit cd's afhankelijk zijn van hun 
verkoopprijs. Op dit moment staan de cd's 8 euro geprijsd. De handelaar wil van zijn boekhouder 
weten of een verhoging van de verkoopprijs ook een toename van het omzetcijfer oplevert. Voor 
de berekening van de bruto-omzet hanteert de boekhouder de volgende formule en grafiek: 


B=25p—p? B: bruto-omzet per dag in euro p: verkoopprijs in euro 


bruto-omzet B (euro) 


200 


100 


0 5 10 15 20 25 
verkoopprijs p (euro) 


1 Bereken de bruto-omzet bij een verkoopprijs van 8 euro. 


„Als p = 8, dan is B = 25 : 8 - 82= 136. 
De bruto-omzet is 136 euro... 


2 Zal de omzet stijgen of dalen als de handelaar de prijs met 2 euro verhoogt? Met hoeveel? 


JAls.p.=. 10, .dan.ss.B.= 25: 10. 10% 5 ADO anar 8+ 210. 
„De bruto-omzet. zal stijgen met. 14 euro... 150.-.136.=.14. 


3 Voor welke verkoopprijs is de omzet maximaal? 


_b__ 25 
en meenen 


De omzetis. maximaal bij een verkoopprijs. van 12,5 euro 


4 Hoe groot is de omzet dan? 


„Als.p:= 10,n, dans Be eD.r 12,9. lA,nE. IMO, Oee rnserarannneninketsi 


„De omzet is.dan 156,25 euro... 
5 Stel de evolutie van de bruto-omzet voor met een verloopschema. 


verkoopprijs p (euro) | ond EE 


156,25... 


bruto-omzet B (euro) | 
maximum 
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se 


Vanaf een klip schiet Woutje een kei weg met zijn katapult. De hoogte van de kei boven het 
zeeniveau kunnen we berekenen met de formule: 


h=-bt?+15t+ 30 h: hoogte in m t: tijd in s 


1 Na hoeveel seconden valt de kei in zee? 


…Als.h.= O0, dan is -5t? + 1Dt + 30 = 0. 
Or BAD. A ATB t‚=.=1,372..….. > geen oplossing: t‚> 0. 


Na 4,37. seconden valt de. steen in. zee... 


2 Gedurende hoeveel seconden stijgt de kei? 


Gedurende 1,5 seconden 


3 Wat is de maximale hoogte van de kei? 


„Als. tel, donts.hede lt AD 10 40 5 A1 0e 


„De maximale. hoogte. is 41,25 m.n 
4 Hoelang daalt de kei? 


TE AE oneens laa eeens 


„Gedurende. 2,87. seconden... ennen 


5 Stelde verandering in hoogte van de kei voor met een verloopschema. 


tijd # (s) IN 
hoogte Jh (m) | EE 41,25 … 
maximum 
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Ae) 


Sander heeft 8 m kippengaas gekregen van een buurman. Hij wil een zo groot mogelijke 
rechthoekige kippenren maken. 


1 Vul de afmetingen op de tekening aan. 


2 Met welke oppervlakteformule kan Sander de onbekende breedte berekenen? 


„Als x= 2, dan is A= 2(4 - 2) = 4. 
De grootste. kippenren is een. vierkant. met. zijde. 2 men. oppervlakte. 4m? 


Maten teen Ra en antieennndnestetntd breedte. = 2... lengte =.4 -.2 =.2 


4 Stel de verandering in oppervlakte voor met een verloopschema. 


ed Be: 


breedte x (m) 


oppervlakte A (m?) | ge ven 4 


maximum 


Hannah kan een grotere kippenren maken als ze een zijde van de tuinmuur mag gebruiken. 
5 Vulde afmetingen op de tekening aan. 


6 Met welke oppervlakteformule kan Hannah de onbekende breedte berekenen? 
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7 Wat zijn de afmetingen en de oppervlakte van de grootste kippenren die Hannah kan maken? 


ee 8 
rn EE en 
rd Als x= 2, dan is A= 2(8 - 2: 2) = 8. 


8 Stelde verandering in oppervlakte voor met een verloopschema. 


breedtex(m) | Bo 
oppervlakte A (m?) | en 8 
maximum 
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P Tekentabel 


Het springen van dolfijnen door een hoepel is een spectaculaire attractie in het dolfinarium. De 
hoogte van de sprong van een dolfijn kunnen we beschrijven met de formule: 


h=—5t"+15t—6,25 h: hoogte boven het waterniveau in m 
t: tijd in s 
hoogte A (m) 
1 
In 0,5 2,5 
0 1 ijd £(s) 
—6,25 


1_Op welke diepte begint de parabolische sprong van de dolfijn? … Op. 6,25 m diepte. 
2 Na hoeveel seconden komt de dolfijn boven water? Na 0,5 seconden 
3 Na hoeveel seconden duikt de dolfijn terug onder water? „Na 2,5 seconden 
4 Hoelang blijft de dolfijn boven het wateroppervlak? …2 seconden. 2,5.-0,5.=.2 
5 De periode waarin de dolfijn zich boven of onder het wateroppervlak bevindt, kunnen we 


schematisch weergeven. Vul de tabel aan met de ontbrekende nulwaarden en duid de positieve 
en de negatieve hoogten aan met + en —. 


tijd t (s) | 0,5. ed 


hoogte / (m) | Ren 0 nee 0 ne 


6 Verbind de ongelijkheden / < 0 en 4 > 0 met de tijdsintervallen aangegeven in de tabel. 


h<0 h>0 
t<0,5 t>0,5 t<2,5 t>2,5 0,5<t<2,5 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


‚135 


Tweedegraadsfuncties 


136 / 


Tekentabel van een tweedegraadsfunctie opstellen 


Als we het teken van een tweedegraadsfunctie onderzoeken, gaan we na voor welke originelen de 
functiewaarden positief, negatief of nul zijn. 


Om het teken te kennen, bepalen we de nulwaarden en de vorm van de parabool. 
Schematisch stellen we het teken van een functie voor met een tekentabel. Positieve 


functiewaarden duiden we aan met + en negatieve functiewaarden met -. 


We onderscheiden zes mogelijke gevallen. 


a>0 D>0 D=0 D<0 
J/ Vl àt st J/ 
En 
Ie let I= 
0 0 \ X XxX 0 Ì DO 
Di X, X Je X, BG 
ff) + O0 — O0 + f(x) — (0) — DG) + 
DO D<0 
J If 
Ilp dE 
0 il Xj Xx 0 ! == % 
Di X, DN Je 5 Xx 
Ap OO ge 0 5 fx) — 


Een tweedegraadsfunctie heeft buiten de nulwaarden het teken van a en tussen de nulwaarden het 
teken van —a. 


Voorbeeld 
We stellen de tekentabel op van de functie f(x) =x° + 2x — 3. 
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X | 0 Jl x+2x-3=0 x‚=1 x,=-3 
ms 0 Sw 
Î Î teken van a 
a=1>0 


A 


Stel de tekentabel op. 


1 y 2 


0 SI 
‘| 1 | 
go o - oo + 
3 y | y 
| 
| 
| 
J | 1 
<10 1 x 0 x 
| 
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2e 


Vink de tekentabellen aan die niet behoren bij een tweedegraadsfunctie. 


X 5 x —1 4 
1 / 2 
JE) — 0 + Ff) |+ O0 — O0 + 
X 0 Xx —2 2 
3 á / 
fx) — 0 — JO |+ O0 + O0 + 
X Xx —l 0 
5 6 
fo) + e= Ô & & = 


15 


Stel de tekentabel op. 
1 fj 7e 1) 2 fl) =-3x? 
„azded.el >On az=3.S0O en 
x -7 -1 X 0 
Í) | + 0) — 0) + fx) ee fo) ee 
3 fx) =-5x+2) 4 flo) =x?+4xH4 


5 flx)=x+4x+6 6 flx)=x*+x-20 
Xe + 4x + 6 = 0. geen oplossingen _…XrXx-20=0 Xx=-D.X= 4 
X X -5 4 
f(x) + fo) | + le) — 0) + 
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A 


Vink de tekentabel van de functie f(x) = —9 — x° aan. 


-9 -Xx£= 0... X?= -9 > geen oplossingen: a.=.-1.< On 


X —3 3 x 3 
1 2 
f) | + 0 — 0 — AL) — 0 — 
X —3 X —3 3 
3 4 
fx) — 0 — fe Ò 4 Ò + 
X X —3 3 
5 / 6 
fx) = ff) | — 0 + 0 a 


sn 


Van tweedegraadsfuncties zijn de coëfficiënten a en de nulwaarden gegeven. 
Vul elke tekentabel in. 


twee nulwaarden: 3 en 4 één nulwaarde: 5 geen nulwaarden 
ES 3 4 x 5 De 
a=l 
fa) + OO -— OO + [fd + 0) + fe) + 
X 3 4 X 5 x 
=d 
fw) - O + O0 - ID -— OO -— FW) = 


Ie A 


Schrijf bij de tekentabel het functievoorschrift van alle bijbehorende tweedegraadsfuncties. 


Xx | —1 l X | 5 
1 pj 
f(x) | — 0 + 0 — f(x) | + 0 + 
f(x) = alx - 1)(x + 1) met a <0. …f(x).=. a(x.-.5)? met a> 0. 
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Tweedegraadsongelijkheden oplossen met een tekentabel 


Een ongelijkheid van de vorm ax? + bx + c > OQ noemen we een tweedegraadsongelijkheid. 


Een tweedegraadsongelijkheid kunnen we oplossen met een tekentabel. We bepalen de intervallen 
waarin de originelen voldoen aan de ongelijkheid. 


Voorbeeld 


We lossen de tweedegraadsongelijkheid x* —x — 6 > 0 op. 
We stellen de tekentabel op van f(x) = x* —x— 6. 


Je | —2 5) x-x-6=0 x,=3 x= 2 


fo + Oe 


We lezen de oplossing van de ongelijkheid af. 


XS of x23 intervallen waarin f(x) >0 : zie tekentabel 


140 


17 A) B) 


Stel met behulp van de grafiek de tekentabel op en los de ongelijkheid op. 


1 0,5x2—-2>0 2 xX?-IWX+H320 


Má 


x -2 2 x -3 1 
Ff) | + 0 = 0 + A 0 + 0 Ie 
Hted..Mf RE ad Oene eel 


This document is available free of charge on ‚u studocu 


Gedownload door hexa one (quintenvandamme555@gmail.com) 


1.3 - Verloop en tekenonderzoek 


1 2. 1 
3 HKH SO 4 —0,25x —-x—-2<0 
3 3 3 


Xx | -1 
fa) | + 0) + 
A 
1 | 
5 Tg tgrt2>0 6 0,25x° + 1,5x+2,25 20 
y | y 
1 
0 1 X 
X 
FL) + 
-2<Xx<3 =oo < X < too 
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s 
Los op met een tekentabel. 
1 (x-1(2x-1) <0 
„Az. 2 =O 
x 0,5 1 
fo) | + O = 0 + 
ER 
3 2lx+4) 20 
…Az2.rl= 20. 
bd -Â 0 
fo) | + O0 ee 0 + 
…XSr-4 of Xx 20 
5 x?-10x+16>0 
…Xx2.-10x + 16 2.0... Xx,.=.2..xX,.= 8 
x 2 8 
fa) OO == 0 
ASAD ane 
7 x°-x-2<0 
XX 2 =O. xd EN X,.=.2 
x -1 2 
Jo) | + O - 0 & 
EE Et 
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2 (3-x(x+5)>0 


ol az-1:1=-1<0 


Tol IL A 


X 


f) hd 
„geen. oplossingen … 

6 —x°—5x<0 
" Xx? DX.=.0 


KD ss XD. 0. 
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19 A0 


Voor welke originelen is de functiewaarde f(x) groter dan of gelijk aan de functiewaarde g(x)? 
Duid de oplossing aan op de x-as en geef een omschrijving van de oplossing met een ongelijkheid. 


1D en en go) fo) >glvals xS<-1. of._x24 


4 2 
J 
id 
tE 
-1 0 1 4 X 
8 
E 7 1 3 _ Ne 
2 S= A en gr fo) >gl)als 2. SXSD 
J 
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Een tuinarchitect legt een parallellogramvormig grasperk aan in een rechthoekige tuin van 17 m 
bij 7 m. Vanaf een hoekpunt zet hij een afstand x uit op elke zijkant en vindt de hoekpunten van 
het grasperk. De resterende grond wordt beplant met bloemen. 


1 Stel een formule op voor de oppervlakte van de bloembedden. 


Az2.X:X,2.07-x7-x) 


„Az@:5 geenen ARRA RNAI ee 
van MER AAS AIK IN RNN. 
ne ee ORG Ee ene 


2 Voor welke afstand x is de oppervlakte van de bloembedden gelijk aan 60 m?? 


Als A=.60,. dan 18. 45 AK 4 ALD ZOO orn endet 
Denteneer 
…D.=. 104. x,.=.3,450.………… X,.=.8,549.… >. geen oplossing:.X.<. 7. 


Voor. een. afstand. van. 3,4B.M.….…….…...nn en n 


3 Voor welke afstand x is de oppervlakte van de bloembedden groter dan 50 m°? 


ne ee 
We stellen de. tekentabel op van. A= 2x? - 24Xx + 69. 
Dr Aker A LD A ieden 


Á + (0) — l0) + 
„De afstand x moet kleiner. zijn. dan 4,78 m.…………….…………… eeens 
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& Uitdagingen 


ED Op een vierkante binnenkoer met een zijde van 10 m worden twee soorten klinkers 
gelegd volgens het patroon in de figuur. Hoe groot moet de basis van de gelijkbenige 
driehoek ABC zijn zodat de oppervlakte van de driehoek maximaal is? 


A 


zie pagina 287 


Een houthakker stelt vast dat de groeisnelheid van zijn sparren afhankelijk is van 
de onderlinge afstand tussen de sparren. Met 9 sparren per are is de gemiddelde 
groeisnelheid 42 cm per jaar. Voor elke spar die meer wordt aangeplant, daalt de 
groeisnelheid met 2 cm. Bereken het ideaal aantal sparren per are zodat er een 
maximale opbrengst aan nieuw hout is per jaar. 


zie pagina 287 


Uit een zinken plaatje van 10 X 10 cm wordt een vierkant plaatje geponst zoals 


afgebeeld in de figuur. 
10 cm 
IN 
X 
Oem | Bn ze 
X 
Y 


1 De oppervlakte van het geponste plaatje is een functie van de maat x. 
Stel een formule op. 


2 Voor welke maat xis de oppervlakte van het geponste plaatje gelijk aan 10 cm°? 


3 Voor welke maat xis de oppervlakte van het geponste plaatje groter dan 5 cm’? 


zie pagina 288 
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Een paardenfokker wil een rechthoekige weide afbakenen. Hij beschikt slechts over 
100 m afspanning. Het weiland grenst aan de stallingen die in L-vorm zijn gebouwd en 
respectievelijk 10 m en 30 m gevelbreedte hebben. 


stallen 


L 9 Lom, 


30 m 


1 Stel een formule op voor de oppervlakte van de weide. 
2 Voor welke afstand x is de oppervlakte van de weide groter dan 1000 m°? 


3 Voor welke afstand x heeft de weide de grootste oppervlakte? 
zie pagina 289 
Gegeven zijn de grafieken van de tweedegraadsfuncties fen g. 


IL 
D= tet g)=x 4 


Bepaal alle getallen x die aan de voorwaarde voldoen. 


eed 8 e()S4 


2 fa)=0 9 s(H)>-5 


3 f)S3 10 fl) =gx) 


4 fl&)>7 nu fd) sg) 


5 gl) =0 12 g(x) Sf) 
6 g(x) 20 13 fh) 20Oeng(x) <0 
7 g(x) <-3 14 fx) >Oeng(x) 20 
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p 


S 


ns Vraag & antwoord 


Maak een overzicht met de zes mogelijke gevallen voor de tekentabel van een 
tweedegraadsfunctie f(x) = ax? + bx + c. 


D>0 D<O0 


a>o0 


Wat moeten we bepalen om het stijgen en dalen van een tweedegraadsfunctie te 
kennen? 


De coördinaten van de top en de vorm van de parabool. 


Hoe noemen we de kleinste functiewaarde in het verloopschema van een 
tweedegraadsfunctie? 


Minimum. 
En de grootste functiewaarde? 


Maximum. 


Onder welke voorwaarde heeft een tweedegraadsfunctie f(x) = ax? + bx + c een 
maximum? 


Als a < 0. 


Wat moeten we bepalen om het teken van een tweedegraadsfunctie te kennen? 


De nulwaarden en de vorm van de parabool. 


Onder welke voorwaarden zijn alle functiewaarden van een tweedegraadsfunctie 
f(x) =ax®* + bx + c strikt positief? 


Alsa > OenD <0. 


Welk teken heeft een tweedegraadsfunctie f(x) = ax? + bx + c buiten de nulwaarden? 


Het teken van a. 
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